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OZET

BLUETOOTH BEACON TEKNOLOJiSi KULLANARAK LOKASYON
VE MUZE ESER TANITIM UYGULAMASI GERCEKLESTRILMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
SEVGI CANSU AYDALKA
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR SEYDi DOGAN)

(ES DANISMAN: DR. OGR. UYESi AHMET OZKURT )
BALIKESIiR, AGUSTOS - 2018

Ic mekan lokasyon islemlerinde acik alanlarda kullamilan teknolojiler
yeterli gelmedigi durumlarda kapali alan teknolojileri gelistirilmeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tez ¢alismasinda Bluetooth Low Energy (BLE) teknolojisinden
yararlanarak ve gomiilii elektronik devreler kullanilarak kapali alanlarda lokasyon
belirleme islemi hedeflenmistir. Bu sayede sergi, miize ve kiiltiir merkezlerinde
ziyaretgilerin konumlaria bagli olarak sesli ve gorsel iceriklerle sergi spesifik
koleksiyon f{iriinleri, tarihi eserler ve her tiirlii iirlin hakkinda detayli bilgiler
saglanabilmektedir.

Calismamizda gomiilii mikrodenetleyici yoluyla bluetooth modiil
tizerinden (Radio Frequency) RF bluetooth beaconlarin bulundugu konuma gore
lokasyon belirleme islemi gergeklestirilmistir. Bluetooth 4.0 teknolojisi
destekleyen RF beaconlardan gelen verilerin okunmasi igin AT Komutlar
kullanilarak bir donanim-yazilim gerceklestirilmis, beaconlarin kimlik numaralari
ve alinan sinyal giiclerine bagli olarak en yakin beaconu, dolayisiyla istenen bolgeyi
algilayan bir lokasyon belirleme sistemi ve yazilimi tasarlanmig ve uygulanmustir.

Bu tez ¢alismasinda gelistirilen sistem ile temelde {iriin ve hizmet tanitimi
gerceklesmesi ile beraber, kullanici lokasyon belirleme, magaza otomasyonlari ve
desteklenen mobil yazilimlar ile ¢ok daha genis boyutta sistemlere entegrasyon
yapilabilmesi i¢in 6rnek bir uygulamanin miimkiin hale geldigi gosterilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bluetooth Low Energy (BLE), arduino, bluetooth
modiil, beacon, lokasyon, AT komutlari.



ABSTRACT

AN APPLICATION FOR LOCATION AND MUSEUM ARTIFACT
PRESENTATION USING BLUETOOTH BEACON TECHNOLOGY
MSC THESIS
SEVGI CANSU AYDALKA
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. SEYDi DOGAN )
(CO-SUPERVISOR: DR. AHMET OZKURT )

BALIKESIR, AUGUST 2018

It is necessary to develop the technology which will be used for indoor
applications, when the technology being used for outdoor applications is not
suitable for the indoor applications. In this study, it is aimed to get the location
knowledge in closed areas by Bluetooth Low Energy (BLE) technology and
embedded electronic circuits. In this way, it can be provided detailed information
to the visitors about all kinds of specific collection items, historical works, audio
and visual contents depending on the location of them in exhibitions, museums and
cultural centers.

In this study, location determination in a closed area was carried out
depending on the position of RF bluetooth beacons on bluetooth module via
embedded microcontroller. Hardware and software program using AT Commands
have been developped for the receive the data sent from RF beacons being suitable
for the Bluetooth 4.0 technology. A location determination system, which
perceives the nearest that is the target area depending on the identification numbers
of beacons and signal strengths, and software program were developped and
implemented.

In this study, it has been shown that it is possible to implement an
application used for giving information about the artifacts and products to the
visitors by the developed system. Additionally, it is possible to integrate much
wider dimensional systems and determine the location of users/visitors for store
automatizations, via supported mobile softwares.

KEYWORDS: Bluetooth Low Energy (BLE), beacon, arduino, bluetooth modul,
location, AT comands.
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1. GIRIS

Gilinimiizde gelisen teknoloji ile beraber bulunulan konumun lokasyon
bilgileri hakkinda bilgi sahibi olmak veya gidilmek istenilen konuma nasil gidilecegini
O0grenmek i¢in ¢esitli alternatifler kullanilabilmektedir. Bulunulan konumun agik alan
ya da kapali alan olmasi durumu da gelisen teknoloji ile sorun olmaktan ¢ikmustir.
Hayatin 6nemli bir boliimiiniin kapali alanda gegmesi ve bu kapali alanlarin karisik i¢
yapisi, kapali alanda ¢esitli amaglar igin kullanilacak olan teknolojiye olan ihtiyaci da
beraberinde getirmistir. A¢ik alanlarda konumun belirlenmesi igin Global Positioning
System (GPS) sinyallerini kullanmak yeterli olurken, kapali mekanlarda konumun
belirlenmesi i¢in daha hassas ve kapali ortamdan etkilenmeyen sinyallere ihtiyag

duyulmaktadir [1].

Konumlandirma; tizerinde konum bilgisi verebilecek mahiyette cihaz tasiyan
kullanicinin belirli bir koordinat sisteminde yerinin belirlenmesi seklinde ifade edilir.
Konum bilgisinin artan popiilaritesi, konum varsayimi ile ilgili ¢alismalari
hizlandirmistir [2]. Bu amagla, kapali mekanlarda yapilan incelemeler 6zellikle son 10
yil igerisinde popiiler olmus ve Wireless Fidelity (Wi-Fi), Radio Frequency
Identification (RFID) gibi yontemler kapali mekanlarda konumlandirmalar igin
alternatif yontemler olarak karsimiza ¢ikmistir. Yukarida bahsedilen yontemlerden
Wi-Fi’nin ortam ve giic kaynagi tarafindan kisitlanmasindan, RFID’nin ise
kullanicinin  konumlandirmay1 gerceklestirmesi i¢in 6zel ekipmana ihtiyag
duymasindan dolay1 bu yontemler tercih edilmelerine ragmen dezavantajlara sahiptir.
Bu yontemlere alternatif olan ve ayni zamanda Ustiinlik saglayan Bluetooth Low
Energy (BLE) teknolojisi, kapali alan konumlandirma bilgileri saglamak iizere
kullanilmak i¢in uygun bir teknoloji olmasi yaninda, sinyal giiclinii sabit seviyede

tutabilme 6zelliginden dolay1 avantajlara sahiptir [3].

Kapali alan konum bilgisi veren teknolojiler havaalanlari, tniversite
kampiisleri, ofis binalar1 ve miizeler gibi insan yogunlugunun oldukc¢a fazla oldugu
kapali alanlarda kullanilma potansiyellerine sahip olmalarindan dolayi, teknoloji

sektorlerinin ve ticari kuruluslarin artan ilgilerini tizerlerine toplamiglardir. Kapali



alanlarda daha fazla bilginin kullanicilara sunulmasi ve bunun bir sektor haline
gelmesi, bu teknolojilere olan ilgili arastirmalarin gelistirmesi ve iyilestirilmesine
sebep olmustur. Ancak halen kapali alan lokalizasyonu veren teknolojiler yeteri kadar
yaygin olmamanin yani sira, standart hale getirilmis ve kullanicilara sunulmus olan ve

sensOr platformlarini da icerecek kadar gelistirilmis bir durumda degildir [4].

Gilinimiizde Wi-Fi ve Bluetooth 6zellikli cihazlarin popiilaritesinin artmasi, bu
teknolojilerin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi tizerine ¢alisan firmalarin 21. yiizyildaki
teknoloji kullanim senaryolarini ve vizyonlarini da degistirmistir. Bilgisayar tabanlt
bu cihazlarin kiiglilmesi ve taginabilir hale gelmesi de konumlandirmanin daha kolay
bir sekilde yapilabilmesini saglamistir. Kablosuz teknolojiler daha onceleri sadece
cihazlar internete baglamak gibi kisitli alanlar i¢in kullanilirken, akilli cihazlarin ve
Ozelliklerinin gelismesiyle birlikte, Near Field Communication (NFC), RFID,
Bluetooth, Z-Wave, ZigBee gibi teknolojiler ile kisa menzilli kablosuz teknolojilerde

gelismistir [5].

Lokalizasyon i¢in kullanilan en yaygin drneklerden biri, GPS alicis1 ve GPS
uydularinin alt yapisin1 kullanan Word Geodetic System 1984 (WGS84) referans
cevresindeki karasal lokalizasyonlardir [6]. GPS donaniminin ve teknolojisinin
gelismesi agik hava lokalizasyonunun daha ucuz ve kolay yapilabilmesini saglamistir.
Ancak, agik hava lokalizasyonunda kolaylik saglayan GPS’in, havaalani, fabrika,
hastane gibi tipik kapali alanlarin lokalizasyonu i¢in uygun bir teknoloji olmamasti, bu
teknolojiyi kullanan kapali alan konumlandirma ¢aligmalarinda gelisme saglasa da,
arzu edilen seviyeye heniiz ulasilamamistir. I¢ mekanlarin agik alanlara kiyasla daha
kiiglik olmasi, bu alanlarin lokalizasyonunu kolaylastirirken, bu alanlardaki
kisitlamalarin  olduk¢a fazla olmasi da lokalizasyonu zorlastirmaktadir. GPS
donaniminin i¢ mekan teknolojisine uygun olmamasi ayrica kablosuz sinyallerin
girisim, yansima, kirmim gibi istikrarsizliga sahip olmasi gibi sebeplerden dolayi i¢
mekan lokalizasyonu igin yapilan ¢alismalarin RFID, 802.11, ve Bluetooth sinyalleri
kullanan alternatif yontem ve teknolojilere yonelmesine neden olmustur. Cok sayida
ic mekan konumlandirma teknigi ve sistemi bulunmasi yaninda, her yontemin de

kendine has giiclii ve zayif oldugu yonleri bulunmaktadir [6].

Hiicresel tabanli Ultra Wide Band (UWB) sinyallerinin daha az gii¢ tiikketimi

ve daha kisa siirede iletmesinden ve RFID’den farkli sekilde es zamanli olarak farklh

2



frekans bantlarinda ¢aligabilmesinden, ayrica 802.11 nin genis kapsama alanina sahip
olmasinda ve 2.4 GHz frekans bandinda calistigindan hareketle, Liu ve ark. [7] RFID,
Wireles Local Area Network (WLAN), Hiicresel tabanli UWB ve Bluetooth gibi ig¢
mekan ¢oziimlemelerini detayli olarak kiyaslamistir. Bu c¢aligmada, iletisimin
saglanmasi igin etiketler, anten, reader, middeware ve backend, database gibi
bilesenlerden olusan RFID sistemi, nesnelere eklenen etiketleri otomatik olarak
tanimak i¢in elektromanyetik alanlar1 kullanmaktadir. Etiketler nesneler tarafindan
kapanmis ve goriinmeyen durumda olsa bile, kullanici sistem ile birlikte etiketlerin
yanindan gegtiginde etiketler taranabilmektedir. Ancak RFID sistemi etiketler,
okuyucu ve yazilim gibi donanimlara baglh kaldigindan sisteme erisim zorlasmaktadir

[7,8, 9]

Son yillarda dikkatleri iistiine ¢geken BLE teknolojisi giivenlik, saglik, tiiketici
elektronigi gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Yapilan tahminlere gore yakin
gelecekte BLE teknolojisinin milyarlarca kullanima sahip olmasi beklenmektedir.
BLE’nin klasik Bluetooth teknolojisiyle benzerliklere sahip olmasi bu teknolojinin
benimsenmesini kolaylagtirmigtir [10]. Ancak klasik Bluetooth teknolojisiyle BLE
teknolojisi arasinda farklar olup en biiyiik fark tiikettigi enerjide gozlenmektedir.
Kisaca, BLE teknolojisi iletisim kurmak i¢in yine bluetooth sinyalleri kullanmasina
ragmen ¢ok az enerji harcamaktadir. BLE cihazlar1 ¢ok ucuza tiretilebilme avantajinin
yaninda normal bir saat piliyle birka¢ yildan daha uzun siire calisacagi tahmin
edilmektedir. Dahas1 ¢cok daha ucuza iiretilebilmektedir [2]. Ayrica BLE cihazlar bir
iletisim baglantis1 baslatilincaya kadar uyku modunda kalarak daha az gii¢ tiikketme
ozelligi ile siradan bluetooth cihazlarina alternatif olmaktadir [11]. BLE cihazlar kisa
periyotlarla az veri aktarimi igin tasarlanmistir ve normal bir Bluetooth cihazindan
daha kii¢iik veri aktarimi yaptigi i¢in pille ¢alisan sistemler i¢in daha uygundur [12].
Senan ve dig. [5], yapmis olduklar1 ¢alismada BLE beaconlari bina igerisine
yerlestirerek ve onlari etiketleyerek, hastane ve liniversiteler gibi farkli objeleri iceren
kat planlarin1 kontrol etmek iizere Indoor Mapping Web Interface (IMWI) ad1 verilen
Open Street Map (OSM) tabanli bir grafik web araylizeyi kullanmiglardir. Boylece
depolanan konum bilgilerine goére kullanicilarin kapali alanda konumu dogru bir
sekilde belirlenmistir. Kajioka ve dig. [2], gercek zamanli alan kestrimi yapabilmek
i¢cin bir oda igerisine ve ¢evresine bir dizi beacon yerlestirerek beaconlardan gelen

Received Signal Streng Indication (RSSI) degerlerine gore konum tahmini



yapmiglardir. Caligmalarinin sonucunda % 95°den fazla oranla dogru tahmin elde

etmislerdir.

Gorovyi ve dig. [13], i¢ mekan konumlandirilmasi i¢in GPS sinyallerinin
yetersiz kaldigini belirtmis olup beaconlarla olugturulmus kapali alanlar i¢in gezinme
cergevesi olusturmustur. Kullanict konumlar1 beaconlardan alinan gii¢ seviyesine gore
tahmin edilebilecegi ve sinyal giiciiniin mesafenin karesiyle ters orantili oldugu
belirtilmistir. Ancak lokasyon belirlenirken bazi zorluklarla karsilagildigi gortilmiistiir.
Bina disindaki sinyaller, bina igindeki sinyallerin engellerden ve duvarlardan
yansimasi ayrica engellerden kaynaklanan girisim ve zayiflama lokasyon belirlemeyi
zorlagtiracak olumsuz etkenler olarak belirtilmistir. Bu etkenler g6z Oniinde
bulundurularak beaconlara dayali Indoor Positioning and Navigation Systems (IPNS)
tasarimi yapilmig ve sistmin c¢aligma prototipi sunulmustur. Yapilan calismalar

sonucunda yiiksek oranda dogru ger¢ek zamanli kullanici konumlarina ulasilmistir.

Toptan satis magazasinda konumlandirilmis bluetooth beaconlanlardan yayilan
BLE sinyallerinden yararlanarak i¢ mekan lokalizasyonu {izerine ¢aligmalar Dickinson
ve dig. [4] tarafindan gerceklestirilmistir. Magaza igerisinde birbirine bitigik olan iiriin
boliimlerine yerlestirilmis birden fazla beaconun, RSSI okumalar1 magaza igerisinde
mobil cihazlar ile gezinen kullanicilar sayesinde gerceklestirilmistir. Bu sayede
kullanicilarin hareketlerine kisitlamalar getiren magaza diizeni de goz Oniinde
bulundurularak lokalizasyon saglanmis olup, iirtin boliimleri dogru bir sekilde
belirlenmistir. Ayrica en yakin beacon yaklasimi kullanilarak deneysel g¢alisma

yontemi sunup lokalizasyon yontemi 6nermislerdir.

Chawathe tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, taginabilir bilgisayar ya da cep
telefonu gibi mobil cihazlarin yerini belirlemek icin bluetooth beaconlardan
yararlanilmis ve beaconlardan gelen sinyallere gore lokalizasyon islemi
gerceklestirilmistir. ¢ mekanlarda sinyal yayilimi karmasik oldugu etraftaki yapi
malzemeleri, akis planlari, ve mobilyalarin iletim ve yansimaya olumsuz katkida
bulundugu gergekleri goéz Oniinde bulunduruldugunda lokalizasyonun zorlastigi
sonucuna varilmistir [6]. Ayni ¢alismada, 6grencilerin derse girislerini kontrol etmek
amacli olarak BLE tabanli beaconlardan yararlanildigindan da bahsedilmistir.
Calismada, sistemin sorunsuz olarak c¢alismasi ve Ogrencilerin derse katilim

sagladiklarinin anlagilmasi i¢in 6ncelikle gelistirilmis olan uygulamanin kullanicilarin
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telefonlarina indirilmis olmasi ve verilen benzersiz kimlik numarasi ile kimlik
dogrulamas1 gergeklestirmis olmalar1 gerektiginden bahsedilmektedir. Kimlik
belirlenmesinin aktif hale gelmesi i¢in ayrica cep telefonlarindaki bluetooth
uygulamasinin agik konumda bulunmasi da gerektigi aksi taktirde, 6grencilerin derse
katilim sagladiklar1 anlasilamayacag bildirilmistir. Calismada, 6grenciler beaconlarin
bulundugu alana girdiginde otomatik olarak derste bulundugu dogrulanarak, derse

katilim saglayan 6grencilerin katilimi1 konusundaki karisikligin 6niine gegilmistir [6].

Miizeyi ziyaret edip, eserler hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen ziyaret¢ilerin
daha fazla bilgiye erigsmelerini kolaylastirici birgok ¢alisma s6z bulunmaktadir. Quick
Response (QR) ve Augmented Reality (AR), miizelerde eserler hakkinda tanitim,
resim gibi igeriklere ulasabilmek i¢in kullanilan galismalardan bazilaridir. QR ile
kullanicilarin cep telefon kameralart yardimiyla ilgili eser veya koleksiyon {iriiniine ait
kod taratilip daha detayli bilgiye sahip olmak miimkiin hale gelmektedir. AR
teknolojisi ile de kullanicilarinin akilli cihazlar1 yardimiyla miizedeki eserler hakkinda
ayrintili bilgi edinebilmesi s6z konusu olmaktadir. Tapei Saray1 Miizesini ziyaret eden
ziyaretgiler AR teknolojisi sayesinde sectikleri gorselleri akilli cihazlar1 veya cep
telefonlariyla saat yonii veya saat yoniiniin tersine dondiirerek, bilgi sahibi olmalari
yaninda, ti¢ boyutlu olarak da gérme sansi elde etmektedirler. Miize uygulamalarinda
kullanilan bu yontemler ziyaretciler ile eser veya koleksiyon firiinleri arasinda
etkilesimi saglamakla beraber, QR kod ve AR teknolojisinden yararlanabilme i¢in bazi
gereklilikleri yerine getirmeleri gibi dezavantajlar1 barindirmaktadir. Kullanicilarin
QR Kod teknolojisinin kullanildigi miizede ziyaretginin ilgilendigi eserle ilgili
iceriklere Wi-Fi yardimiyla ulasabilmesi igin cep telefonu veya akilli cihaz ile esere
ait QR kodunu taratmasi gerekmektedir [14].

Tercih edilen bir diger yontem olan pozisyonlandirma teknolojisi ile
kullanicilara zahmetsizce direk olarak bilgi aktarimi saglanabilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu yontemde Wi-Fi, bluetooth ve benzeri i¢ mekan konumlandirma
teknolojileri ile kullanicilara otomatik olarak bulunduklari konuma gore igerik
aktarimi yapilabilmektedir [15]. Miizede gezinen ziyaretgilerin mobil cihazlarina
miizede bulunan koleksiyonlar veya eserlerin yanina monte edilmis beaconlardan
gelen sinyallerle eser hakkinda detayli bilgi aktarilarak, ziyaretgilerin gezilerinin daha

verimli ve zevkli bir sekilde gegmesi saglanabilmektedir. Boylece, beacona dayali



BLE teknolojisi sayesinde ziyaretcilerin miize igerisinde bilingsizce gezmelerin Oniine
gecilmis olunmaktadir. Bircok eserin bulundugu miizeye gelen ziyaretgiler
bulunduklar1 en yakin eser konumuna ve eser yakininda bulunma siiresine gore;
koleksiyonla ilgili hikayelere ve tarihi olaylara, koleksiyonun ziyaret¢i istatistiklerine,
beacon sistemi tarafindan kaydedilmis verilere ve igeriklerine ulagabilmektedirler. He
ve dig. [14], yaptig1 ¢calismada miizedeki ziyaretgilere, eserler ve koleksiyon iiriinleri
hakkinda beacon teknolojisi sayesinde bilgiler aktarilmis ve bunun sonucunda eserler
hakkinda ilgi uyandirmayi ve ziyaretgilere daha fazla tarih bilgisi vermeyi
amaclamislardir. Bu caligmada miizeye gelen ziyaretgiler ile koleksiyonlar arasinda
etkilesim Onerisi sunulmustur. Beaconlarin kullanildigi sistem ele alinmis olup bu
sistem miize uygulamalarinda uygulanabilir hale gelmistir. Boylece miize igerisinde
ziyaretcilerin gezdikleri ve bulunduklart konuma gore gezinti davranislari tespit

edilmis ve bu davranislara gore kullanicilara gesitli reklamlar gonderilmistir.

Giasemi ve dig. [16], BLE sinyalleri yayan beaconlardan yararlanarak tarihi
binalar i¢in mobil yorumlama yapmis ve ziyaretcilerin ihtiyaclarina gére konum
bilgisinden yararlanarak tarihi icerikler sunmustur. Proje Ingiltere’nin Leicester
sehrinde bulunan Leicester Kalesi’nde gergeklestirilmistir. Beacon temelli
lokalizasyona dayali uygulamada Leicester Kalesi’ne gelen ziyaretcilerin ihtiyaclarina
gore sesli veya gorsel igcerek sunularak kullanicilarin ilgisi ¢ekilmis olup, yaptiklar
tarihi gezintiden maksimum diizeyde faydalanmalar1 saglanmistir. Klasik olarak tarihi
bir i¢ mekan gezisinde, bilgi edinme sadece bilgi tablolar1 ve rehberli turla sinirh
kalirken BLE beconlarinin yerlestirilmis oldugu bu calismada kalede ziyaretgilerin
konumlarina gére mobil cihazlarina bilgi aktarimi saglanmasi sayesinde tarihi mekan
hakkinda maksimum diizeyde bilgi sahibi olmalart saglanmistir. Bu projede farkli
ziyaret¢i gruplarma yonelik farkli uygulamalar gelistirilerek kullanicilarin tarihi
gezideki ihtiyaclarina yonelik ¢alisma yapilmistir. Mobil cihazlariyla gorsel olarak
bilgilendirilmeyi tercih etmeyen ya da gérme engelli ziyaretgilere yonelik kalede
bulunduklar1 konumlara gére sesli igerik sunulmustur. Cocuklu aileleri ilgilendiren
kale i¢indeki diger bir lokasyon uygulamasi ile ise kullanicilar, ¢esitli etkinliklerin

oldugu tarihi mekan i¢indeki farkli yerlere yonlendirilmistir.

Bu tez calismasinda, BLE teknolojisinden yararlanarak ve gomiilii elektronik

devreler kullanilarak kapali alanlarda lokasyon belirleme islemi gergeklestirilmistir.



Bu sayede sergi, miize ve kiiltiir merkezlerinde ziyaretgilerin konumlarina bagli olarak
sesli ve gorsel iceriklerle sergi spesifik koleksiyon iiriinleri, tarihi eserler ve her tiirli
iiriin hakkinda detayli bilgiler saglanabilmektedir. Bu tez calismasi giris, kuramsal
temeller, sistem tasarimi ve yazilim ve sonu¢ olmak {izere dort boliimden
olusmaktadir. Giris bolimiinde, acik ve kapali alan teknolojileri, i¢ mekan
coziimlemeleri ve lokalizasyon ihtiyacindan ortaya ¢ikan calismalar 6zetlenmis,
litaratiirde beacon teknolojisi ile ilgili yapilan calismalardan ve bu teknolojinin
uygulanabilmesi i¢in gerekli olan donanimlardan kisaca bahsedilmistir. Tezin ikinci
bolimiinde kuramsal temeller ele alinmig; BLE ve beacon teknolojisi uygulamasi ile
ilgili teorik bilgi verilmistir. Uciincii boliimde, sistem tasarimi ve donanimi
aciklanmais, sisteme ait yazilima ait kodlara yer verilmistir. Tezin Sonug¢ bdliimiinde ise
miize uygulamalarinda kullanmak {izere tasarlanmis sistemimizin beacon
teknolojisindeki yeri, genel 6zellikleri ve kullanimi ile ilgili detaylar agiklanmus,
beaconlarin yerlestirildigi miizede 6rnek olarak yapilan calismanin sonuglart ve
sonuclara ait gorsellere yer verilmistir. Ayrica kapali mekanlarda yapilabilecek
lokalizasyon calismalarina ornek teskil edebilmesi ve yon verebilmesi agisindan
tasarlanan sistem ile ilgili gelistirilebilecek 6zelliklere de sonu¢ bolimiinde

deginilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1  Bluetooth Low Energy Teknolojisi

Bluetooth Smart olarak da bilinen, Bluetooth 4.0 veya Bluetooth Low Energy
(BLE) diisiik enerjili kablosuz ag teknolojisidir. BLE, Bluetooth 4.0’ bir pargasi
olarak 2010°da ilk olarak kullanima sunulmustur [2]. Son yillarda dikkatleri iistiine
ceken BLE teknolojisi giivenlik, saglik, tiiketici elektronigi gibi bir¢ok alanda 6zellikle
az enerji tiikketiminden dolay1 (veri aktarimi Bluetooth’ a kiyasla oldukga diisiik

olmasina ragmen) kullanilabilmektedir.

Sekil 2.1 de BLE teknolojisi kullanilarak, veri aktarimim yapildigi durum

goriilmektedir.

BLE Sensor Nodlari

A

/fr

Akalli telefon/Tablet

0% ¥
2

Sekil 2.1: BLE ile haberlesmenin sembolik gosterimi.

Sekilden goriilecegi lizere BLE sisteminin ¢alismasi i¢in BLE sinyalleri yayan
BLE sensdr nodlarina ve bu sinyalleri algilayacak akilli cihazlara ihtiyag

duyulmaktadir.



Bluetooth 1994 yilinda Ericsson firmasi tarafindan gelistiren kisa mesafeli
radyo frekans sinyallerini kullanan kablosuz haberlesme protokoliidiir. Bluetooth
teknolojisi cihazlari birbirine baglayarak haberlestirmek ve kablosuz dosya transferine

olanak saglamak i¢in kullanilmaktadir [17].

Bluetooth teknolojisi kullanilmaya baslandigindan itibaren gelisimini
siirdiirmiis ve bir Onceki kullanima sunulan siiriimiine gore gelisim gostererek
ilerlemeye devam etmistir. Ayrica kullaniciya sunulan yeni versiyonlar onceki
versiyonlar1 kapsamigtir ve Onceki stirlimiindeki hatalar giderilerek kullaniciya bir
oncekinden daha 1iyi kablosuz haberlesme imkani sunulmustur. Bluetooth
teknolojisinin son siiriimii olan BLE de klasik bluetooth sinyalleri gibi temassiz olarak
uzaktan bilgi aligverisine olanak saglamaktadir. Piyasaya siirilen Bluetooth 4.0
stirimii yiiksek hiz ve diisiik enerji ve gii¢ tiikketim verimliligi gibi avantajlara sahiptir.
BLE'nin diisiik enerji ihtiyaci, aylarca kiigiik madeni para pillerle ¢aligabilen beaconlar
icin hayati dneme sahip olmaktadir ve beaconlar tarafindan yayinlanan BLE sinyalleri

Bluetooth 4.0 modiilleriyle algilanabilmektedir [17].

BLE teknolojisinin kullanilmasina olanak saglayacak bluetooth cihazlarinin
iiretimi giin gectikce artmaktadir. Ayrica bircok isletim sistemi BLE teknolojisini
desteklemekte ve mobil telefonlarin %90’ nin bu destegi verecegi tahmin edilmektedir
[8]. Apple ticari markasinin 2013 yilinda tiretmis oldugu Bluetooth 4.0’a dayali
ibeacon dikkatleri ilizerine ¢ekmistir [2, 5]. Ayrica Kontaks firmasinin BLE 112
entegresini kullanarak gelistirdigi ve Estimote firmasinin iginde Cortex m3 islemcisi
ve Nordic RF vericisi bulunan cihazi BLE teknolojisine dayali vericilere rnek olarak
verilebilir [18, 19]. Bu cihazlara genel olarak beacon diyebilmekteyiz. Gimbal ve
Altbeacon BLE alt yapisina dayali beacon cihazlari olup bu cihazlar BLE
teknolojisiyle birlikte kullanildiginda kullanicinin izledigi noktalar ve lokasyonu

hakkinda yiiksek oranda dogru tahminlere ulasilabilmektedir [1].



2.2 Beacon Teknolojisi

Beacon, BLE altyapisina dayanan kablosuz iletisimi saglayan cihazlardir.
Diisiik enerji tiiketimi sayesinde, BLE beaconlar kiigiik piller ile uzunca bir zaman

caligabilmektedir. Ucuz maliyetli, hafif, kiigiik ve kurulumu kolay cihazlardir [2].

Silikon Kihif

PCB Kart Kilifi

Sekil 2.2: Beacon cihazinin kilif igerisinde ve agik sekilde gosterimi [20].

Beacon hakkinda bilinmesi gereken en Onemli bilgilerden birisi, bu
teknolojinin temel olarak tek yonli bir iletisim olanagi sunmasidir. Veri sadece
kullanicinin cihazina gelirken kullanicinin cihazindan veri aktarimi yapilmamaktadir.
Beacon protokolii sadece vericidir. Bagka bir deyisle, kullanicilara veri paketlerini
ileten bir yayincidir. Kapali alanlarda kullanicilarin akilli cihazlarimi kesfedebilmesi
icin beaconlar 20 ms ile 10 saniye arasinda farkli araliklarla veri paketi
gondermektedir. Veri gonderme araliklar1 ne kadar kisa ise, beaconun paketi
gondermis oldugu cihazlar1 bulmasi da 0 kadar hizli olur ve nihayetinde enerji tiikketimi

de o kadar fazla olur. Dolayisiyla bu durumda pil 6mrii de kisalmaktadir [21].

Beaconlarin benzersiz olmalarini saglayan Unique Identifier (UID)’e sahiptir.

Bu da beaconlarin ayirt edilebilmesini ve kolayca izlenebilmesini saglamaktadir.
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Beaconlar diizenli olarak radyo sinyalleri yaymlamakta olup, bu sayede bluetooth
donanima sahip cihazlart menzile girdikten sonra gorebilmektedir. Sinyal beacon
modiiliiniin RSSI temelli bir i¢ mekan konumlandirma sistemi olarak kullanilmasini
saglamaktadir. Ayrica uygulamanin aldig yiiksek orta ve diisiik sinyaller kullanilarak
yakinlik hesaplanabilmektedir. Beacon 128 bit Universal Unique Identifier ( UUID )
Global Tekil kimlik, 16 bit major, 16 bit minor olmak {izere toplamda 160 bit data
paketine sahiptir. UUID biitiin bir beacon agimni tanimlamak i¢in kullanilmakta olup
ornegin beacon modiiliiniin ait oldugu kurulus benzersiz sekilde tanimlanabilmektedir.
16 bit uzunlugundaki major veri paketi biiyiik bir beacon agindaki kiigiik bir grubu
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Yine 16 bit uzunlugundaki mindr veri paketi de her
bir beaconu ayirt etmek igin kullanilmaktadir. Yani, bu sayede bir dizi beacon
modiiliindeki hiyerarsinin en alt diizeyi belirlenebilmektedir [21]. TX giicii ise bir
beacona ne kadar yakin oldugumuzu belirlemekte kullanilmaktadir [14]. Beacon data

paketinin temsili gosterimi sekil 2.3 de verilmistir.

Data Paketi

uuIbD

(16 byte)

Sekil 2.3: Beacon data paketi gosterimi.

Beacon sistemi kurulmus olan aligveris merkezinde yayin yapan beaconlar
kullanicinin cep telefonunu veya diger akilli cihazlarini algilayarak, kullaniciya
iletmek istedigi mesaji gonderebilmekte ya da lokasyon bilgisi, navigasyon Onerisi
verebilmektedir. Bu teknolojinin amaci kullaniciya kapali mekanlarda nerede

olduklarini bildiren sinyaller yollamaktir. Magaza igindeki reklam ve kupon islemleri
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icin otomatik bilgi aktarimi beaconlarin klasik kullanim 6rneklerindendir. Beaconlar
potansiyel miisterileri aligveris merkezlerindeki reyonlara ve/veya diikkanlara ¢gekmek
icin rota yonlendirmesi yapabilecektir. Ayrica felaket tahliye islemlerinde
uygulanabilecektir. Artan rekabetle birlikte restoranlar da miisteri edinmek igin gergek
zamanlt ve ucuz olarak otomatiklestirecek bu teknolojiye ihtiya¢ duymaktadir.
Parkende ve pazarlama amach kullanimlardan farkli olarak miize ve kiltiir
merkezlerinde ziyaretgilere bulunduklar1 konuma bagli olarak tarihi eserler ve her tiirlii
tirtin hakkinda detayli bilgiler saglanabilmektedir. Miizede gezinen ziyaretgiler beacon
teknolojisi sayesinde kolleksiyonlar hakkinda daha fazla tarihi bilgi edinme imkani
bulacaktir [21].

Beacon teknolojisinin kullanilabilmesi igin asilmasi gereken izin katmanlari bu
teknolojinin yayginlasmasini yavaslatmaktadir. Ancak bu izinler ayn1 zamanda bir
gesit giivenlik katmani yaratmaktadir. Kullanicilarin akilli cihazlarindan beacon
cithazina bir veri aktarimi gergeklesmedigi i¢in veri giivenligi maksimum seviyeye
cikmaktadir. Beaconlar yalnizca orada bir akilli cihaz olup olmadigim
algilayabilmekte ancak akilli cihazin ne oldugu veya kime ait oldugu gibi bilgilere
kesinlikle ulasamamaktadir. Ayrica beacon teknolojisi kullanicinin istegine bagli
olarak sunulmakta olup kullanici teknolojiden yararlanmak istemiyorsa beacon

iletisimi dayatilmamaktadir [21].

Beaconlarin BLE standardini kullanarak diizenli olarak ve belirli araliklarla
sinyaller yollamasi, beacon teknolojisinden yararlanmak isteyen kullanicilarin akilli
cihazlarina yiikledikleri uygulamalar sayesinde veri aktarimi  yapilmasi
saglanmaktadir. Sinyaller aracilig1 ile beaconlara ait ID numarasi kullanicilarin akilh
cithazlardaki uygulamalara iletilmektedir. Boylece akilli cihazlar belirli islemleri
yapmak iizere tetiklemektedir. Ozel bir 6genin ( iiriin, sanat eseri, mal, diikkan veya
kurumun bazi yerleri) yakinina yerlestirilmis beaconlar araciligi ile istenilen igerik

kullaniciya aktarilmaktadir [14].
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2.3 Bluetooth Beacon

Bluetooth Beaconlar, diisiik enerjili Bluetooth sinyallerini ve BLE teknolojisini
kullanan konum tabanli iletisim saglayan kablosuz cihazlardir. Beaconlar radyo
sinyallerini kullanarak akilli cihazlarin kendilerini fark etmelerini saglamakta ve bu

sayede kullaniciya bilgi akist sunmaktadir. Beaconun calisma prensibinin sematik

olarak gosterimi sekil 2.4 de gosterilmistir.

o Beacon kii¢lk kablosuz
bir cihaz olarak, strekli
radyo sinyali yayinlar

Sinyal, Bluetooth Smart g7
ile yalindaki cihazlar R y y
tarafindan tespit edili. =™~ Sinyal araciligiyla, Beacon'un

ID numarasi cihazinizdaki '
uygulamaya iletilir, 7

Cihaziniz bu ID numarasini
bulut server'ina iletir.
indirim Beacon

Server, ID numarasina

atanmis olan eylemleri

kontrol eder
tarafindan telefonunuza

Sonug¢ ? Magaza ile kurulan daha
bildirilecektir. 4 K iyl bir baglanti sayesinde, ihtiyaciniz
olan ¢antayi size 6zel indirim ile
satin aldiniz.

Ornek Olara

En sevdiginiz giyim
magazanizda
dolastiginizi ve
¢antalarda ozel bir
indirim oldugunu
varsayalm, Siz ganta
bollimiintn yanindan
gegerken size 6zel

Canta rafinin arkasina
yerlestirilmis bir Beacon,

Sekil 2.4: Beaconun ¢alisma prensibinin sematik olarak gosterimi [22].
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Beaconlarla iletisime gegecek olan cihazlar da yine Bluetooh 4.0 teknolojisine

uyumlu olan cihazlar olmalidir. Bu cihazlar beconlardan gelen pasif sinyalleri

yakalayarak lokasyon igerikli gorevlerini yerine getirmektedirler. Yani kullaniciya

bulunduklar1 i¢ mekanlarda pasif olarak sinyal yayan beacon cihazlarindan mesafeye

bagli olarak kullaniciya nerede olduklarini bildiren igerikler ulagtirilabilmektedir.

Beaconlarin BLE teknolojisini kullanmasinin sebebi diisiik enerjili bluetooth

sinyallerinin Wi-Fi aglarindan farkli olarak fiziksel bariyerlerden etkilenmemesidir.

Yani beacon sinyalleri duvardan gecebilmektedir. Maliyetleri diisiik, kii¢iik boyutlu

ve pille calisan bu cihazlar ayn1 zamanda BLE c¢ipi ile birlikte seri olarak ucuza

tretilebilmektedir. Az enerji tiikettiklerinden dolayr uzun Omiirlii olan beacon

cihazlarinin farkli kullanim alanlarina g¢esitleri bulunmaktadir. Asagida Tablo 2.1°de

beacon cesitleri ve Ozellikleri belirtilmistir.

BEACON

CESITLERI

Tablo 2.1: Teknolojik olarak kullanilan bazi beacon c¢esitleri.

OZELLIKLERI

STANDART

BEACON

UZUN
OMURLU
BEACON
SOLAR
BEACON

USB
BEACON

URL-WEB
BEACON

CLOUD
BEACON

SENSOR
BEACON

MINT
BEACON

Uzun sarj omri, glivenilir yayin frekansi, 0-70 metre arasi 1 yayin,
¢ikis giicii (-23,-6,0,4 dB), yayin araligi, UUID, Major, Minor

Biraz daha biiyiik ve uzun 6miirlii, saat pilleri yerine 4 ya da 6 adet
kalem pille ¢alisma, beacon etkinliginin fazla oldugu yerde daha
kullanish

Dis alanlarda kullanilmaya uygun, giines 1sinlarini alabildikleri her
yerden kendilerini sarj edebilme

Universal Serial Bus (USB) girisi olan cihazlara baglanabilme,

Major, Minor, UUID yayinlart yerine Uniform Reasource Locator
(URL) yayinlar1 yapabilme

Uzun 6miirlii beaconlara Global System for Mobile Communications
(GSM) sistemlerinin de entegre edilmis hali, kapsama alanlar
icerisindeki tiim beaconlart yonetebilme, diizenli olarak anahtar
degistirerek giivenligi saglama

Isil hareket, nem, sicaklik, titresim, hareket ya da ivme gibi tiim
bilgileri toplayabilme, depolarda, tasima araglarinda ya da
konteynerlarda kullanilabilme, ger¢ek zamanl yayin, giivenilir
Kiigiikliik, mobilite, esneklik ve uzun omiir, ucuz

14



2.4 Arduino

Arduino kolayca programlanabilen ve elektronik devre elemanlari ile baglanti
saglayabilen Atmel marka islemcilerin kullanildig1 hazir bir devre kartidir. Arduino
genis bir kitleye hitap etmekle birlikte, yeni ve ileri diizeyde elektronik meraklilarina
kolaylikla programlama yapma ve elektronik devre kurma imkani sunmaktadir.
Arduino acik kaynak kodlu mikrodenetleyici kart1 olup, kaynak kodlart kullanicr ile
paylasilmakta ve degisiklik hakki kullaniciya verilmektedir. Boylece isteyen kisi kendi

Arduinosunu kodlayabilmektedir.

Arduino kartlar1 bir Atmel AIf Vegard RISC (AVR) mikrodenetleyici
programlama ve diger devrelere baglanti i¢in gerekli yan elemanlardan olugsmaktadir.
Arduino kartinin genel goriiniimii Sekil 2.5 te gdsterilmistir. Her kartta en azindan
bir adet 5V luk regiile entegresi, bir 16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik
rezonatdr) ve ayrica USB baglantisi, giic baglantis1 ve giris c¢ikis pinleri
bulunmaktadir. USB baglantisi, bilgisayar ve kart arasindaki bilgi aktarimini saglarken
ayrica karta program yollamak ve kati beslemek i¢in kullanilmaktadir.
Mikrodenetleyiciye onceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama

icin harici bir programlayiciya ihtiyag duyulmamaktadir.

-

DL oy g o O 0
2§ PRREREG M
COMMUNICATION =3

Sekil 2.5: Arduino kartinin genel gériiniimii [23].
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Mikrodenetleyiciler; merkezi islem birimi, hafiza ve giris ¢ikislar1 tek bir
entegre lizerinde bulundurma o6zelliklerinden dolayi, taginabilir kiigiik bilgisayarlar
olarak diisiiniilebilir. Giris ¢ikis uglarina ve hafiza birimlerine sahip olmasi sayesinde
tek basma calisabilmekte ve diger elektronik devrelerle iletisime gecebilmektedir.
Analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve dijital verileri islenebilmektedir ve her
tiirlii veri toplanabilmektedir. Boylece sensorlerden gelen verileri kullanarak ses, 151k,
hareket gibi ¢iktilar almak miimkiin hale gelebilmektedir. Diisiik maliyetli olmalar1 ve

ufak goriiniigleri ile gdmiilii uygulamalarda tercih edilir hale gelmislerdir.

Giintimiizde en ¢ok tercih edilen mikro denetleyici olan Arduinonun, popiiler
hale gelmesinin nedenlerinden biri kolay programlanabilir olmasidir. Arduinonun bir
parca kod ile programlanabilmesi genellikle kullanim kolayligi saglamakta ve
yapilmasi istenilen iglerin daha hizli ve stabil olarak ilerlemesine olanak tanimaktadir.
Yiiksek seviyeli C dili ile gelistirilmis olmasi, agik kaynak kodlu olmasi, donanim ve
yazilimina kolay bir sekilde ulagilabilmesi ve Peripheral Interface Controller (PIC)
mikrodenetleyiciler gibi ¢iplak olmayis1 arduinonun diger tercih edilme

sebeplerindendir.

Arduino yap1 ve oOzelliklerine gore cesitli tiirlerden olusmaktadir. Hiz ve
kapasite olarak ¢ok daha ¢esitli arduino kartlart bulunmaktadir. Asagida Tablo 2.2° de

mevcut bazi arduino kartlarina karsilastirmali bilgileri bulunmaktadir.
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Tablo 2.2: Bazi arduino ¢esitleri ve dzellikleri.

Adi Mikroko | Calisma | islem | Analog | Dijital | EEPROM | SRAM | Flash
ntrolorii | voltaji/ hiz1 Giris/ 10/PW | [KB] [KB] [KB]
Giris Cikis M
voltaj
araligi
Uno ATmega | 5V/7- 16M | 6/0 14/6 1 2 32
328 12V Hz
Due AT91SA | 3,3V/7- 84M | 12/2 54/12 - 96 512
M3X8E | 12V Hz
Leonardo | Atmega3 | 5V/7- 16M | 12/0 20/7 1 25 32
2u4 12V Hz
Mega2560 | ATmega | 5V/7- 16M | 16/0 54/15 4 8 256
2560 12V Hz
Mega ATmega | 5V/7- 16M | 16/0 54/15 4 8 256
ADK 2560 12v Hz
Micro ATmega | 5V/7- 16M | 12/0 20/0 1 25 32
32u4 12V Hz
Mini ATmega | 5V/7-9V | 16M | 8/0 14/6 1 2 32
328 Hz
Nano ATmega | 5V/7-9V | 16M | 8/0 14/6 0.512 1 16
168 Hz 1 2 32
ATmega
328
Ethernet ATmega | 5V/7- 16M | 6/0 14/4 1 2 32
328 12V Hz
Esplora ATmega | 5V/7- 16M | - - 1 2.5 32
32u4 12V Hz
Arduino ATmega | 5V/2.5- 16M | 6/0 14/6 1 2 32
BT 328 12v Hz
Fio ATmega | 3.3V/3.7- | 8MH | 8/0 14/6 1 2 32
328 v z
Pro(168) ATmega | 3.3V/3.3 | 8MH | 6/0 14/6 0.512 1 16
168 5-12V z
Pro(328) ATmega | 5V/5- 16M | 6/0 14/6 1 2 32
328 12V Hz
Pro Mini ATmega | 3.3V/3.3 | 8MH | 6/0 14/6 0.512 1 16
168 5- z
12V/5Vv/ | 16M
5-12V Hz
LilyPad ATmega | 2.7- 8MH | 6/0 14/6 0.512 1 16
168V 55V/2.7- | z
ATmega | 5.5V
328V
LilyPad ATmega | 3.3V/3.8- | 8MH | 4/0 9/4 1 25 32
USB 32u4 5V z
LilyPad ATmega | 2.7- 8MH | 4/0 9/4 1 2 32
Simple 328 55V/I2.7- | z
5.5V
LilyPad ATmega | 2.7- 8MH | 4/0 9/4 1 2 32
SimpleSna | 328 55V/I2.7- | z
p 5.5V
Yun ATmega | 5V 16M | 12/0 20/7 1 25 32
32u4 Hz
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25 Akilli EKkran

Akilli ekranlar ve tizerinde bulunan dokunmatik paneller, giinimiizde insan ve
makinalar arasindaki iletisimi saglamak amagcli kullanilmaktadir. Akilli ekranlar,
makinalara komut verebilme Ozelligine sahip, kullaniciya estetik gorsellerle bilgi
sunan bir HMI (Human Machine Interface) tiriiniidiir. Genellikle Thin Film Transistor
(TFT) ekran ve lzerindeki dokunmatik panelden, dahili islemcisi ve dokunmatik
kontrolciisii bulunan bir ekran ve 6zel arayiiz programi sayesinde gosterge, grafik,
resim gibi istenilen elemanlar yerlestirilebilmektedir. Oldukg¢a diisiik gerilim (5V gibi)
ile galisir ve tizerinde bulundurdugu seri port ile haberlesme saglayabilmektedir. Akilli
ekranlara editor lizerinden hazirlanan arayiizler, yine seri port {izerinden veya bir
mikro sd kart vasitasiyla yiiklenebilmektedir. Bazi tiirlerinde ise, kendi editorii
tizerinden de kod yazilabilmekte ve mikrodenetleyicilerden veya bilgisayarlardan
alinan veriler ekranda gosterilebilmektedir. Sekil 2.6’da akilli bir ekranin 6n ve arka

yiizeyden goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 2.6: Nextion firmasina ait akilli ekrannin 6n ve arka yiizey goriintiisii [24].

Bu ekranlar sayesinde, ornegin miize uygulamasinda, kullaniciya eser
hakkinda bilgi ve gorseller sunulabilmektedir. Asagida Tablo 2.3° de Nextion akilli

ekranlara ait baz1 modeller ve 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 2.3: Baz1 Nextion akilli ekran modelleri ve 6zellikleri.

Touch Flash| RAM
Nextion Size | Resolution Color SKU

Panel (MB) | (Byte)
NX3224T024 011R (2.4 |320*240 RTP 65536 |4 3584 IM150416002
NX3224T028 011R (2.8 |320*240 RTP 65536 |4 3584 IM150416004
NX4024T032_011R (3.2 [400*240 RTP 65536 |4 3584 IM150416005
NX4832T035_011R (3.5 |480*320 RTP 65536 | 16 3584 IM150918001
NX4827T043_011R (4.3” |480*272 RTP 65536 | 16 3584 IM150416003
NX8048T050 011R [5.0” |800*480 RTP 65536 |16 3584 IM150416006
NX8048T070_011R [7.0” |800*480 RTP 65536 | 16 3584 IM150416007
NX3224K024 011R (2.4 |320*240 RTP 65536 |16 3584 IM160511002
NX3224K028 011R [2.8” |320*240 RTP 65536 | 16 3584 IM160511003
NX4024K032_011R (3.2 [400*240 RTP 65536 |16 3584 IM160511004
NX4832K035_011R [3.5” |480*320 RTP 65536 | 32 3584 IM160511005
NX4827K043 011R (4.3 [480*272 RTP 65536 |32 3584 IM160511006
NX8048K050_011R [5.0” |800*480 RTP 65536 | 32 3584 IM160511007
NX8048K070 _011R [7.0” |800*480 RTP 65536 |32 3584 IM160511008
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3. SISTEM TASARIMI VE YAZILIM

Klasik olarak beacon teknolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda lokalizasyon
islemi en yakin beacon’un kullanicilarin cep telefonunu veya tablet gibi akilli
cihazlariyla algilamasiyla gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Boylece kisinin
bulundugu konum belirlenebilmesinin yaninda, kullaniciya bulundugu konuma ait
bilgi, reklam ve istenilen igerikler gonderilebilmektedir. Bu durumda beacon
teknolojisinden yararlanilabilmesi i¢in kullanicilarin akilli cihazlarinda bluetooth’u
acmis olmalari, ilgili yer bildirim o&zelliklerini aktif etmeleri ve seyir halinde
bulunduklar1 kapali alan i¢indeki beacon iletisimine izin vermeleri gerekmektedir.
Bunlar yapilmadigi durumda beacon cihazlari ilgi ¢ekici ve hos tasarimli kiigiik plastik
kutucuklar olmaktan 6teye gegemeyecektir. Ancak g¢alismamizda bu sorunu ortadan
kaldirmak icin cep telefonu kullanmak yerine HM-10 Bluetooth modiil, arduino
mikroislemcisi, nextion akilli ekran ve MP3 decoder devresi bilesenlerinden olusan
sistemimizin tasarimi  gergeklestirilmistir.  Son yillarda BLE sinyallerden
yararlanilarak yapilan uygulamalar manuel islem gerektirmemesi kullanicilarin
lokalizasyonun otomatik olarak saglanmasi gibi avantajlara sahip olsa da sistemin
kullanicilarin  cep telefonlarina bagli olarak c¢alismasi, kullanicilarin  gerekli
uygulamay1 indirmis olmalar1 ve telefonlarinda bluetooth uygulamasinin agik

konumda bulundurmalarinin gerekmesi dezavantaj olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Beaconlar oldugu gibi kullanilabilmesinin yaninda vitrin veya reyonlara
gizlenmis olarak kullanilabilmektedir. Belirli bolgelere monte edilmis bu cihazlar
diizenli olarak sinyaller gondermektedir. Beaconlar Arduinodaki kodumuzda
belirttigimiz yer ismini, lokasyon bilgisini, tanitimi1 ya da reklami tekrar tekrar
gonderir. HM-10 beaconlar tarafindan gonderilen veri paketlerini algilayarak Arduino
ile beaconlar arasindaki iletisimi saglamaktadir. Beaconlarin lokalizasyon bilgisi
vermesi 0zelliginden yararlanarak ¢alismamizda, miize uygulamalarinda kullanilmak
lizere ziyaretgilere eserlerin tanitimi yapilmasi amagli Nextion akilli ekranindan ve
MP3 decoder devresinden yararlanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan sistem Arduino

mikrodenetleyici, bluetooth beacon, HM-10 bluetooth modiil, programlanabilir akillt
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ekran ve MP3 decoder devresi bilesenlerinden olusmakta olup tasarlanan sistemin

fiziki goriiniimii Sekil 3.1° de ve blok semasi ise sekil 3.2°de verilmistir.

Nextion-Akilli MP3
Ekran Decoder
Arduino-Uno
HM10
Bluetooth
Sekil 3.1: Sistemi olusturan bilesenlerinin agik gdsterimi.

: i [qme T
‘Lokasvon Temelli Eser — ~ Beacon i
S i :

Mobil Tanihim Cihan : E
: ! P :
H - =1
: MP2 Akl Kullanici Ekran || HMI0 ) :
- Necoder *
E efiKanal3  SeriKonal2  Seri Kanall Use :
: Pil —*| Va . Seri "
E Arduine Uno DiEnighirdei E
. : . . H .,
Gémiili Yazilim ;
. : o
: i3

Sekil 3.2: Tasarlanan sistemin blok semasi.
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BLE Beaconlarla yaptigimiz ¢alismayr siirdiirirken  Bluetooth 4.0
teknolojisinden yararlanacagimiz i¢in bu teknoloji ile uyumlu olan master mode HM-
10 bluetooth modiil kullanilmistir. HM-10 bluetooth modiilii Micro Controler Unit
(MCU)’ya ve master konuma gecerek ¢evrede bluetooth device arama yapabilme
ozelligine sahip oldugundan tercih edilmistir. HM-10 ile Future Technology Devices
International (FTDI) arasinda baglanti saglanmistir. Sekil 3.3’de HM-10 ile FTDI
arasindaki baglanti gosterimi verilmistir. Bu baglanti sayesinde AT Komutlar1 ile HM-
10 blutooth modilii kisisel bilgisayar portu fiizerinden ayarlanabilmekte ve

programlandiktan sonra Arduino devresine baglanarak kullanilabilmektedir.

PC

HM-10 FTDI

~
x
]
X
[0}
Z
=}
<
0
la}

Dvcc vcc<:|

Sekil 3.3: HM-10 ile FTDI arasindaki baglantinin gésterimi.

3.1  Sistem Bilesenleri

Calismamizda Arduino mikroislemcisinden yararlanilarak bluetooth modiil
yardimiyla beaconlarin  bulundugu konuma gore lokasyon belirleme islemi
gerceklestirilmistir. Sistemimiz Standart Beacon, Arduino Uno HM-10 Bluetooth
Modiil, Nextion NX3224T024 011R model akilli ekran ve MP3 Decoder devresinden

olugsmaktadir. Sistem bilesenleri ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir.
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3.1.1 Standart Beacon

Hem giivenilir yayin frekansi hem de kullanigh kiiglik boyutlartyla dikkat
¢eken standart beaconlar gerekli tim donanim ve yazilimlart biinyesinde
bulundurmaktadir. BLE sinyalleri yayan Standart Beacon’lar kullanici ile tek yonli
iletisim yapmakta, ancak ¢ift yonlii etkilesimler sadece yazilim yardimiyla
gerceklestirilebilmektedir.

Genel goriintiisii sekil 3.4 de verilen standart Beacon cihazlar, 0-70 m arasinda
saniyede 1 yayin ile 0 dB’de yaklasik 1 yil kullanilabilen cihazlardir. Standart
beaconlarin ayarlanabilir parametreleri; ¢ikis giicii (-23,-6,0,4 dB), yayin araligi,
UUID, Major, Minor seklinde olup, bu parametreler ayarlanarak standart bir

Beacon’in sagladigi tiim imkanlardan yararlanabilmektedir.

Sekil 3.4: Kullanilan standart beaconun genel goriintiisii.

3.1.2 Arduino Uno

Arduino’nun yaygin olarak tercih edilen modeli sekil 3.5 de gorseli verilen
Arduino Uno olup, kullaniciya kullanim kolaylhigi saglamasindan dolayr birgok
calismada tercih edilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan Arduino Uno 14 tane dijital
giris/cikis  pinine sahip olup, bunlardan 6 tanesini PWM ¢ikisi olarak
kullanabilmektedir. Ayrica Arduino Uno 6 adet analog giris/cikis pini bir adet 16 MHz
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kristal osilatorii, USB baglantisi, power jaki, In-Circuit Serial Programming (ICSP)
baslig1 ve reset butonu da icermektedir. Arduino Uno, sahip oldugu bu bilesenlerle
mikrodenetleyiciyi destekleyebilmekte ve bilgisayarin USB portuna baglanarak, bir
adaptor ile ya da pille de calistirabilmekte ve harici bir programlayiciya ihtiyag

duymamaktadir.

Sekil 3.5: Arduino Uno kartinin genel gériiniimii [25].

Calismada kullanilan, Arduino Uno bir bilgisayar, bagka bir Arduino ya da
diger mikrodenetleyiciler ile haberlesme igin gesitli imkanlar sunmaktadir. Ardunio
Uno’nun i¢ermis oldugu ATmega328 mikrodenetleyicisi, RX ve TX pinlerinden
erigilebilen Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART) Transistor—
Transistor Logic (TTL) (5V) seri haberlesmeyi desteklemektedir. Kart {izerindeki RX
ve TX giriglerindeki LEDler, USB den seri ¢ipe ve/veya USB den bilgisayara veri
aktarilirken yanip sonmektedir. Software Serial kiitiiphanesi Arduino Uno'nun digital
pinlerinden herhangi biri iizerinden seri haberlesmeye imkan saglamaktadir. Arduino
Uno iizerindeki ATmega328 mikrodenetleyicisine dnceden bir bootloader yiiklenmis
olup, bu bootloader sayesinde Arduino'yu programlamak igin harici bir programlayici
donanima ihtiyaci ortadan kalkmaktadir. Arduino Uno, orjinal STK500 programini
kullanarak haberlesmektedir.
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3.1.3 HM-10 Bluetooth Modiil

Bu ¢alismada, Sekil 3.6’ da genel goriiniimii verilmis olan HM-10 bluetooth
modiilii kullanilmis olup, bu modiiller BLE haberlesmeyi saglayan diisiik maliyetli ve
diisiik gii¢ tiikketimine sahip, kiigiik cihazlardir. HM-10 modiiliin tizerinde TI CC2541

bulundurmasi Bluetooth 4.0 protokoliinii destekleyebilmesini saglamaktadir.

Sekil 3.6: HM-10 bluetooth modiiliiniin genel gériiniimii [26].

Calisma gerilimleri 5V olan bu modiiliin kolay kullanim i¢in RX, TX, AT,
RESET pinleri modiiliin {izerinde bulunmaktadir. Pinler erkek header seklinde olup
breadboard kullanimina uygundur. Modiil, 30 metrelik bir alanda haberlesme
mesafesine sahiptir ve 2,4 GHz frekansinda haberlesme yapilmasma olanak
tanimaktadir. Arduino ve farkli mikrodenetleyicilerle birlikte kullanima uygun olup
aynt zamanda Android cihazlarla ve bilgisayarlarla beraber rahatlikla
kullanilabilmektedir. Kullanilan HM-10 bluetooth modiiliine ait 6zellikler asagida

verilmistir.

HM-10 Bluetooth Modiil Ozellikleri

e TICC2541 ¢ip, 256 KB

e TICC2541 Bluetooth diisiik enerji ¢ozimil
e Seri UART (9600bps)

¢ Bluetooth protokolii: Bluetooth V4.0 BLE
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e Calisma Frekansi: 2.4 GHz ISM ( Endiistriyel, Bilimsel, Medikal ygulamalar)
bandi

e Serial port araylizii

e 30 metreye kadar modiiller aras1 haberlesme

e Ultra diisiik gii¢ tiiketimi 400uA ~ 800uA

e Default Baud Rate: 9600,8,1,n.

e Hassasiyet: <-93 dBm

e (ikis Giicii: <3 dBm

e Asenkron Hiz: 2.1 MBps/160 KBps

e Senkron Hiz: 1 MBps/1 MBps

e Givenlik: Kimlik Dogrulama ve Sifreleme

e (Calisma Gerilimi: 3.6V-6VDC

e Master-Slave modu degistirebilme, ekipman isimlerini degistirebilme,

3.1.4 Nextion HMI Akilli 2.4 Inch Dokunmatik TFT LCD Ekran

Calismamizda kullandigimiz 2.4 inch boyutunda 320x240 ¢oziiniirliigiindeki
NX3224T024 011R model Nextion HMI akilli ekran, donanim kisminda bir dizi TFT
kart1 ve yazilim kisminda ise Nextion editoriinden olusmaktadir. Nextion TFT kart1
iletisim i¢in tek bir seri port kullandigindan dolayi, kullanicinin harici kablolama
yapmasini gerek kalmamaktadir. Nextion editorii ise, butonlar, metin ekleme 6zelligi,
ilerleme gubugu, kaydirma ¢ubugu, enstriimantasyon paneli gibi ¢ok kullanan dgelere
sahip olmasi1 yaninda, kapsamli arabirim tasarimlarina olanak vermektedir. Nextion
HMI cihazi bu ¢alismada, kullaniciya bulunduklar1 konuma goére lokasyon bilgisi ve
gorsel igerik aktarmasi i¢in kullanilmistir. Kullanilan Nextion HMI Akilli 2.4 Inch
Dokunmatik TFT LCD Ekrana ait 6zellikler asagida verilmistir.

Nextion HMI Akilli 2.4 Inch Dokunmatik TFT LCD Ekran Ozellikleri

e 320 x 240 ¢oziiniirlik
o RGB 65K gercek renk
e TFT 4 telli rezistif dokunmatik panelli ekran.
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e Kolay 4 pinli tim TTL Seri Hostlara baglanabilen arabirim
o Kullanici kodu ve verisi i¢gin 4M Flash.

e Firmware giincellemeleri i¢in kart tizerinde micro-SD slotu.
e Goriintileme Alan1:36.72mm(U)*x48.96mm(G)

e Parlaklik Ayar1:0~180 nit, 1% adimlarla

e 5V90mA giic tiikketimi

Nextion akilli ekranin programlanmasi, Nextion akilli ekrana o6zel kendi

editorlii lizerinden yapilmis olup, kullanilan editor ekraninin ekran goriintiileri

asagidaki Sekil 3.7 ve Sekil 3.8” de verilmistir.

i [ Nextion Editor(C:\Users\kullanici\DocumentsicansuHMI)

= = X
File Tools Setting Help About Stylev
: [ Open | |New [HSave [ Compile @) Debug ¥ Upload : [l Copy T Cut [F)Paste © X Delete ) Undo(0) ™ Redo(0) 4% Device 1D
L P = R T A I
|Toolbax 2| Display | Tnstrutions v [Pace 7
2 Te - LGB D f 7
D
123 Number 1 =7 pagel
© Butan el 2 & pagel
3 2P page2
E=1 Progress bar _
Bluetooth Low E ¢ pesed
2 pi = uetoo oW Ener:
Pl:‘ture = 9y 5 & page§
$<Crop T T 6 = pagef
G MUZE UYGULAMASI
"l Hotspot
1 Gauge
"\ Waveform
EE Slid B
o CANSU AYDALKA
@T\mer -
2017
e 3

+-CETIO s

Output #| [Event [

fla s :
0-SIZE241X321

_|F’\c1ureHF07ms‘

Encoding:iso-8859-9 | Model:NX3224T024 011 inch:2.4(240%320) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M Coordinate X:241 Y:-65

Sekil 3.7: Nextion akilli kart editor ekrani goriintiisii.
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[ Nextion Editor{C\Users\kullanici\Documents\cansuHMI) =
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il 3

Sekil 3.8: Nextion akilli kart editor ekraninda eser bilgisi goriintiisii.

Onceden akilli ekrana ve MP3 devresine SD kart vasitasiyla yiiklenmis olan
bilgiler, gorseller ve ses dosyalari, eserlerin yakinina monte edilmis ve en gii¢lii RSSI
degeri ile yayin yapan beaconun, tasarladigimiz sistem ile miize igerisinde gezinti
yapmakta olan ziyaret¢iyi algilamasi sonucu bu ziyaretcilere tasarlanan sistem
vasitasiyla sunulmaktadir. Bu sayede ziyaretgilerin zorluk ¢ekmeden eser hakkinda
sesli ve gorsel bilgilere ulagabilmesi miimkiin hale gelmektedir. Ziyaret¢inin miize
icinde gezerken, esere uzak oldugu durumdaki ve 6rnegin Sophist heykeline yaklastig
varsayildiginda, Nextion akilli ekraninda olusacak olan goriintiiler, sirasiyla Sekil 3.9
ve Sekil 3.10°daki gibi olacaktir. Ziyaret¢i farkli bir esere dogru ilerlediginde
tasarlanan ve tasimakta oldugu sistem vasitasiyla, o eser hakkindaki bilgilere de

ulasabilmesi miimkiin olmaktadir.
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Sekil 3.9: Eserden uzakta Nextion akilli ekran goriintiisil.

Sekil 3.10: Eser yakiminda Nextion akilli ekran goriintiisi.

Tasarlanan sistemin bilesenlerini olusturan Arduino, HM-10 Bluetooth Modiil,
Nextion Akilli Ekran ve MP3 Decoder kullaniciya kullanim kolayligi ve gorsellik
saglamasi amactyla bir kutu igerisine alinmistir. Tasarlanan kutuya ait gorsel Sekil
3.11’de da ve eser yakininda ve uzagindaki durum igin sistemin kutu i¢cine monte

edilmis durumdaki ekran goriintiileri Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.11: Tasarlanan sistemin kutulanmig haldeki goriintiisii.

Sekil 3.12: Eserden uzakta (a) ve eser yakininda (b) akilli ekran goriintiisii.
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3.1.5 MP3 Decoder Devresi

Bu caligmada, gezilen alanda aktif olan en yiiksek RSSI giicii ile yayin yapan
eserin yakina gelindiginde eserin fotografi ve acgiklamasimin programlanabilir akilli
ekran tarafindan gosterilmesinin yaninda daha 6nceden ilgili iiriine tayin edilerek
tizerindeki sd karta depolanmis mp3 formatindaki ses dosyasini kulaklik yoluyla
kullaniciya ileten YX5300 IC barindiran open-smart karti kullanilmistir. Bu karta ait

gorsel sekil 3.13’de verilmistir.

Bu kart, seri port iizerinden 9600 Baud ile Arduino ile haberleserek 8-48 KHz
hizlarindaki mp3 dosyalarin1 oynatabilmekte, duraklatabilmekte, 6nceki ve sonraki

dosyaya gegebilmekte, dosya ve dizin arayabilmektedir.

c2

Sekil 3.13: Open-smart kartina ait gorsel [27].

3.2 Yazilim

Yazilmi  gegeklestirebilecegimiz ~ arduinoya o6zel arayiiz programi
bulunmaktadir. USB kablosu yardimiyla ve arduino f{izerinden aurdunioya ait
programa ulagsmak miimkiindiir. Sistemin ¢aligmasini saglayan yazilimin blok semasi

sekil 3.14°de verilmistir.
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Sekil 3.14: Yazilim blok semasi.

Gergeklestirilen ¢alismada yazilim kodlari, arduino programinda yazildiktan
sonra yiiklenmis olup arduino ile bluetooth modiiliin haberlesmesi saglanmistir.

Asagida yazilim igerisinde yer alan AT komutlar1 agiklanmistir.

mySerial.write ("AT™);

komutu test komutudur. Baglantinin saglanip saglanmadigimni kontrol etmek igin

kullanilmaktadir.
mySerial.write ("AT+MODEO™) ;

komutu ile seri baglanti (RXD / TXD) {izerinden AT komutlarini yalnizca merkezi bir

cihaz modiile baglanana kadar gegerli olan bir komuttur.

mySerial.write ("AT+DISI?™);

komutu ¢evredeki beaconlar1 aratmak igin yazilim igerisinde kullanilmaktadir. Serial

port ekranina AT+DISI komutu yazildiginda gelen cevap asagidaki gibi olmaktadir.

32



OK + DISC: [pl: p2: p3: p4: p5]

pl: Fabrika ID (uzunlugu 8);

p2: Beacon ID (uzunlugu 32)

p3: Major Deger (uzunluk 4); Mindr Deger (uzunluk 4); Olgiilen Gii¢ (uzunluk 2)
p4: MAC (uzunlugu 12);

pS: RSSI (uzunlugu 4)

Bluetooth beaconlar kullanilarak yapilan bu ¢alismada asagidaki degerler
okunmugtur. Okunan bu degerlerde iki ayr1 bluetooth beacona ait ID’ler
bulunmaktadir. Beaconlarin ID’leri tasniflenerek karsilastirma yapmak {izere

kullanilmistir. Bluetooth Beaconlara ait 6rnek ID degerleri Tablo 3.1° de verilmistir.

OK+DISISOK+DISC:4C000215:FDAS0693A4E24FB1AFCFC6EB07647825:271B
271BC5:AAC70A804B65:-0640K+DISC:4C000215:FDA50693A4E24FB1AFCFC
6EB07647825:27113A41C5:E75138D0D6CD:-0810K+DISCE

Modull:
4C000215:FDA50693A4E24FB1AFCFC6EB07647825:271B271BC5:AAC70A804
B65:-064

Modul2:
4C000215:FDA50693A4E24FB1AFCFC6EBQ07647825:27113A41C5:E75138D0D6
CD:-081
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Tablo 3.1: Bluetooth Beaconlara ait 6rnek ID degerleri.

BEACON MODUL 1 MODUL 2

pl: Fabrika ID 4C000215 4C000215

p2: Beacon ID FDA50693A4E24FB1 | FDA50693A4E24FB1AFCFC
AFCFC6EB07647825 | 6EB07647825

p3: Major ve Minér | 271B271BC5 27113A41C5

Deger,

Olgiilen Uzunluk

p4: MAC AAC70A804B65 E75138DOD6CD

p5: RSSI -064 -081

3.3 AT Komutlari

Hayes ismindeki bir firma tarafindan olusturulan bir haberlesme standart1 olan
AT Komutlar1 ismini her komutun basinda AT harflerinin bulunmasindan almaktadir.
Arduino tizerinden AT Komutlari ile bluetooth modiil ile ilgili bilgilere ulagsmak ya da

baz1 parametreleri degistirmek miimkiin hale gelmektedir.

3.3.1 HM-10 Bluetooth Modiil i¢cin Kullanilan AT Komutlar

HM-10 bluetooth modiilii, seri UART baglantis1 lizerinden AT komutlari ile
kontrol edilmektedir. Bu nedenle HM-10 bluetooth modiil ile haberlesebilmek igin seri
baglant1 yaparak, bazilar1 Tablo 3.2° de verilen AT Komutlarindan yararlanilmistir.
Seri monitoriin alt kisminda bulunan baud hizin1 9600 olarak ayarlanildiktan sonra Seri
Port ekranina girdigimiz AT komutlar1 sayesinde modiilin i¢ yapist hakkinda
asagidaki verilere ulasilmistir. Ayrica degistirmek istedigimiz parametreler de

degistirilmistir.
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Tablo 3.2: Baz1 AT komutlari.

AT Test komutu ya da baglanti OK cevabi geldiyse baglantimiz ve
kesme komutu serial port ayarlarimiz dogrudur.
AT+NAME? Isim sorgulama Modiiliin ad1 6grenilir.

AT+NAME(yeniad)

Modiiliin adin1 degistirme

Modiil tarafindan yayinlanan ad
degistirilir. Yeni adin maksimum
uzunlugu 12 karakterdir.

AT+ADDR? HM-10 mac adresini Mac adres 12 basamakli bir sayidir.
sorgulama
AT+VERS? Uriin yazilimu siiriim Ornegin: HMSoft V540
AT+VERR? numarasini sorgular
AT+RESET Modiilii yeniden baglatir. Seri Port ekranina OK+RESET cevabi
gelir.
AT+RENEW Fabrika ayarlarini geri yiikler. | Tiim ayarlar sifitlamak i¢in hizli ve
kolay yoldur.
AT+BAUD? Seri iletigimi i¢in kullanilan Seri port ekraninda 0-8 arasi1 degerler
baud hizini sorgular. okunur. OK+Get:0
Arduino’nun Bluetooth 0 —9600
modiilityle konusmak i¢in 1-19200
kullandig1 ana cihazin hizidir. | 2 — 38400
357600
4 — 115200
5-4800
6 — 2400
7-1200
8 — 230400
Varsayilan ayar 0 — 9600°dur.
Hem Arduino hem de HM-10
cihazlarinin ayni baud hizini kullanmasi
gerekir.
AT+BAUDx Seri iletisim i¢in kullanilan x 0 ile 8 arasinda bir degerdir. Ancak
baud hizin1 ayarlar Arduino ile ¢aligilirken Arduino seri
monitoriiniin sagladigi maksimum baud
hizin 115200'tir. Ornegin AT +
BAUDS ile baud hizin1 230400 olarak
ayarlanirsa, modiille iletisim
saglanamaz.
AT+NOTI? Bildiri durumunu sorgular. Ekranda 0 ya da 1 degeri okunur.
0 — bildirimler kapal.
1 — bildirimler agik.
AT+NOTIx Bildirim durumunu ayarlar Bildirimler agiksa, HM-10 bir onay

mesaj1 ile komutlara cevap verecek
veya AT komutunda "OK" ve baglanti
kesildiginde "OK + LOST" gibi belirli
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olaylar gerceklestiginde bir mesaj
yollayacaktir.

AT + NOTIO - bildirimleri kapat
AT + NOTI1 - bildirimleri agin

AT+PIN?

Eslestirme i¢in kullanilan PIN
numarasini sorgular

Seri port ekraninda 6basamakli PIN
numarast okunur.

AT+PIN(yeni PIN)

Yeni PIN numarasi ayarlanir.

PIN numarasi 6 karakter olmalidir.
Ornegin AT+PIN123456 yazlirsa PIN
numarasi 123456 olarak ayarlanir.

AT+ROLE?

Mevcut rolii sorgular Master
ya da Slave mod

Seri portta 0 ya da 1 okunur.
0 = Slave Maod
1 = Master Mod

AT+ROLEX

Cihazin roliinii ayarlar.

Slave Mod’a gegmek igin
AT+ROLE=0 Cevap: OK+Set:0
Master Mod’a gecmek igin
AT+ROLE=1. Cevap: OK+Set:1

AT+IMME?

Baslangic modunu sorgular.

Seri Portta 0 ya da 1 okunur.

0 = Otomatik olarak baglandigini
gosterir.

1 = Baglanmadan 6nce bir baglanti
komutu bekledigini gosterir.
(AT+START, AT+CONN,
AT+CONL)

AT+IMMEX

Baslangi¢ modunu ayarlar.

AT+IMME=0 Baglangigta otomatik
baglanmay1 ayarlar

AT+IMME=1 Manuel baglanti moduna
ayarlar.

AT+IMMEX genellikle AT+ROLEX ile
birlikte kullanilir.

AT+MODE?

Caligma modunu sorgular.

Seri Portta 0,1 veya 2 degeri olunur.

AT+MODEX

Calisma modunu ayarlar.

0: letim Modu

1: iletim Modu + PIO Toplama Modu
2: letim Modu + Uzaktan kumanda
Varsayilan:0

AT+DISI?

Beacon bulmak i¢in tarama
baglatir.

Seri Portta

OK + DISK: [pl: p2: p3: p4: p5]
okunur.

pl: Fabrika Kimligi

p2: iBeacon Kimligi

p3: Major Deger, Mindr Deger, Olgiilen
Giig

p4: MAC

p5: RSSI
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3.3.2 AT Komutlariin Seri Port Ekraninda Uygulanmasi

Seri Port ekranina girilen AT komutlar1 sayesinde modiil hakkidaki verilere
ulagilabilmekte ve degistirilmek istenilen  parametreler yerine yenileri

olusturulabilmektedir.

Bu ¢alismada ilk olarak AT komutu ile baglantilarin dogru olup olmadigi ve
iletisimin saglanip saglanmadignikontrol edilmistir. Seri port ekraninda OK yaniti

alinmasi, baglantinin saglandigini gostermistir.

& come - 0 X & come - 0 %
AT Ginder Gonder
A 0K A

Sekil 3.15: AT Komutu.

AT+NAME komutu ile modiiliin ismi &grenilmektedir. Daha sonra modiile
kendi belirledigimiz isim verilebilmektedir. Calismamizda modiiliin adi MUSEUMX

olarak degistirilmistir.

@ come - 0 X © coms - 0 X
ATHIAMEY Ginder
A OF4HAME - MUSETHE A

Sekil 3.16: AT+NAME Komutu.
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AT+ADDR komutu ile modiiliimiiziin 12 karakterden olusan MAC adresini
ogrenilmektedir. Bu c¢alismada Seri port ekraninda modilin MAC adresi
20C38FF68CCB olarak okunmustur.

& coms - 0 ¥ & coms - 0 X
AT+ADCR?| Gonder Ginder
A OK+ADDR: 20C3BFF68CCR A

Sekil 3.17: AT+ADDR Komutu.

AT+VERR komutu ile iiriin yazilimi stiriim numarasi 6grenilmektedir. Bu

calismada modiiliin siirlim numarast HMSoft V540 olarak okunmustur.

& coms - 0 X & coms - 0 X

ATHERR] Gonder

‘Hl{Scft V540 n
Sekil 3.18: AT+VERR Komutu.

AT+BAUD komutu seri iletisim igin kullanilan baud hizin1 sorgulamaktadir.

Seri port ekraninda 0 degerinin okunmasi baud hizinin 9600 oldugunu gostermektedir.

& coms - 0 X & coms - 0 X
AT4BALD? Gonder Gonder

‘C‘HGEE:D h

Sekil 3.19: AT+BAUD Komutu.
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AT+NOTI komutu ile modiiliin bildiri durumunu &grenilmektedir. Seri port
ekraninda okunan 1 degeri modiiliimiiziin bildiri durumunun ag¢ik oldugunu

gostermektedir.

& coms - 0 X & coms - 0 ¥
ATHOTD? Ginder

OK+Get:] A

Sekil 3.20: AT+NOTI Komutu.

AT+ROLE komutu ile modiiliin hangi modda ¢alistig1 6grenilmektedir. Seri
port ekraninda okunan 1 degeri modiiliin master modda calistigini gostermektedir.

& cons -0 X & cons - 0 X

ATHROLEY Gtinder

A OK+Get:] A

Sekil 3.21: AT+ROLE Komutu.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Lokalizasyon bilgisine olan ihtiyag, konum belirlemeye yonelik ¢alismalari
arttirmistir. Son yillarda popiiler olan RFID ve Wi-Fi gibi i¢ mekan teknolojilerinin
sahip olduklar1 dezavantajlar yeni bir i¢ mekan teknolojisine olan ihtiyaci
dogurmustur. Maliyeti diisiik, diisiik enerjili ve BLE sinyalleri yayan beacon
cihazlariyla kullaniciya sunulan BLE teknolojisi, Kapali alanlarda kullanima uygun
olmas1 ve sinyal giiciinii sabit seviyede tutabilmesi 6zellikleriyle diger kapali alan

teknolojilerine tistiinliik saglamaktadir.

Bu c¢alismada, BLE Beacon modeli, Arduino mikrodenetleyici kart1 ve
Bluetooth 4.0 modiil ile lokasyon belirleme iglemi yapilmistir. Gomiilii elektronik
devreler kullanarak beaconlarin okunusu gergeklestirilmistir. Bu sayede 6zel gomiili

donanim kullanici uygulamalari ortaya ¢ikarilmistir.

AT Komutlar1 kullanilarak beaconlar ve bluetooh modiil bilgilerine ve RSSI
degerlerine ulasilmas1 miimkiin olmustur. RSSI degerleri okunarak yakinlik uzaklik
bilgisi elde edilmistir. Sistemimiz en yakin beaconu algiladigindan kapali alanlarda
kolaylikla lokasyon belirleme islemi yapilmistir. Beaconlarin lokasyon bilgisi
vermesinden yararlanarak miize ugulamalarinda kullanabilecegimiz ve kullaniciya
kullanim kolaylig1 saglayacak sistemin tasarimi yapilmistir. Bu sisteme Arduino ve
HM-10 Bluetooth modiiliin disinda Nextion Akilli Ekran ve MP3 Decoder bilesenleri
eklenmistir. Bu bilesenler sayesinde beaconlar tarafindan yayinlanan sinyallerin HM-
10 tarafindan algilanmasiyla beraber kulaniciya bilgi akisi saglanmaktadir ve eser
hakkinda tarihi bilgilerin verilmesi disinda ziyaretcilere sesli ve gorsel bilgi aktarimi

miimkiin hale gelmektedir.

Dickinson ve dig. [4] tarafindan magaza igerisindeki boliimlere yerlestirilmis
beaconlarla gerceklestirilen calismada RSSI okumalarinin gergeklestirilebilmesi ve
lokalizasyonun saglanabilmesi i¢in kullanicilarin  mobil cihazlarin1 yaninda

bulundurmalari gerekmektedir.
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Chawathe tarafindan gergeklestirilen g¢alismada, Ogrencilerin derse giris
¢ikislarin1 kontrol etmek amaciyla beconlardan yararlanilmistir. Ancak bu ¢alismada
da Ogrenci yoklamalarinin sorunsuz sekilde alinabilmesi yani 6grencilerin
lokalizasyonlarinin yapilabilmesi i¢in mobil cihazlarini yanlarinda bulundurmalari
gerekmektedir. Ayrica 6grencilerin mobil cihazlarina istenilen uygulamayi indirmis ve

girig saglamis olmalar1 ve olmalar1 gerekmektedir [6].

He ve dig. [14] ve Giasemi ve dig. [16], calismamiza benzer olarak beaconlar
kullanarak miize uygulamalari {izerine ¢alisma gergeklestirmislerdir. Miize veya tarihi
mekanlarda ziyaretgilere gezinti davraniglarina gore eserler klasik yontemlerin diginda
sesli veya gorsel bilgi aktarimi yapilmistir. Ancak bu calismada da diger ¢caligmalarda
oldugu gibi sistem kullanicilarin akilli cihazlarina bagh olarak caligmaktadir. Yani
miizedeki eserlere ait sesli veya gorsel igerikler kullanicilarin akilli cihazlarina
iletilmekte olup bu durum dezavantaj olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Beacona bagl
yapilan bu caligmalarda kullanicilarin cep telefonlarin1 veya akilli cihazlarim
yanlarinda bulundurmalar1 istenilen uygulamalar1 indirmis ve bluetooth uygulamasini
acik konumda bulundurmus olmalar1 zorunlu hale gelmektedir. Gergeklestirilen
tasarim ile yukarida belirtilen bu dezavantajlarin Oniine geg¢ilmistir. Calismamizda
kullanicilarin akilli cihazlarina alternatif olarak HM-10 Bluetooth modiil, Arduino
mikrodetleyici karti, nextion akilli ekran ve MP3 decoder devresi bilesenlerinden
olusan sistemimizin tasarimi gerceklestirilmistir. Sistemimizin yazilim kisminda ise
arduino mikroiglemcisine ait arayiiz programinda gerekli arduino kodlar1 yazilmis olup
miizedeki esere ait bilgiler bu kodlarla birlikte verilmistir. Tasarlanan bu sistem
sayesinde kullanicilarin akilli cihazlarina ihtiya¢ duyulmadan beaconlar sayesinde
bilgi aktarimi mimkiin hale gelmistir ve bu durum tasarimimiza O6zglinliik

kazandirmistir.

Beaconlarin lokasyon ve sinyal genligi bilgisi kullanarak cesitli aygitlar
gelistirilebilir durumdadir. Beaconlarla yapilan lokalizasyona bagl ¢alismalarda
kullanicilarin ihtiyaglarina bagl olarak aktarim yapilacak icerikler degisime agiktir.
Bu calisma, cesitli miize uygulamalarinda kullanilabilmekle beraber diger kapali i¢

mekanlarda kullanim potansiyeline sahiptir.
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